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DESEMPENHO DE INJETORES TIPO VENTURI EM CONDIÇÕES DE
DESCARGA LIVRE E PRESSURIZADA
J. C.FEITOSAFILHOt,T.A.BOTREL2,J. M.PINT03- -
RESUMO: Visandoavaliaro desempenhod injetoremcondiçõesdedescarga
livree pressurizada,conduziu-seo trabalhono LaboratóriodeHidráulicada
ESALQ-USP. Constatou-seque as vazõessuccionadasdiminuíramcom o
aumentododiferencialdepressãobtidoentreumpontoinstaladoa montante
do injetore umpontonacâmarademisturacomo injetorfuncionandoem








PERFORMANCE OF THE VENTURI TVPE INJECTORS JOINED
TO PIPE UNDER FREE AND PRESSURIZED FLOW
SUMMARY: Theobjectiveof thisstudywasto evaluatetheperformanceof
theventuritypeinjectorscommonlyusedin chemigation.Theresearchwas
conductedat theHydraulicLaboratoryof theESALQ/USP, Piracicaba-SP,
Brazil.The injectorsmadeby PVC with diameterof mixingchamberof
0.01001and0.01188m weretestedby supplypressureof 98.06;147.09;
196.12;245.15;294.18and343.21kPa.Thedifferentialpressure,injectorhead
losses,injectordischargeandefficiencyvariableswerestudied.The injector
headlossesfor the injectorwithdischargelineopenedwas85%of supply
pressureandwithdischargelinepressurizedwas32.4%.Themajorefficiency
obtainedfor theinjectorwithdischargeopenlinewas6.4%andwith line




graduaçãono DERlESALQIUSP, CEP 13418-900,Piracicaba.SP.
2Prof. do DERlESALQIUSP, Piracicaba,SP.
3PesquisadordoCPA TSAlEMBRAPA, Caixa Postal23. Petrolina,PE.
RecebidopeloConselhoEditorial em:24/9/96
AprovadopeloConselhoEditorialem:21/7/98











consideradop rTHREADGILL etaI.(1992)comoo principalcomponentedo
sistemade quimigaçãoe deveserdevidamenteaiustadoe manuseadopara
condicionartaxaconstantedeinjeçãodosprodutosnaáguadeirrigação.






















sistemade irrigaçãoinstaladosà jusante.Já, parao injetortrabalhando
livremente,possivelmenteas depressõesna câmarade misturaapresentem
maiorinterferência.
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SILVESTER & MUELLER (1968)afirmam.quea eficiênciado injetor
podeassumirdiferentesfórmulas,dependendopontodetomadadaspressões
edaformadeenergiaconsideradaemcadaponto.Acrescentamque,nadedução









formasmais adequadasde instalação,manejoe novos modelosque

















divergentefabricadosde tarugostambémde PVC, seguindometodologia
descritaporROlAS (1995).
Osdiâmetrosnominaisdeentradaedesaídadatubulaçãoamontanteeà
jusantedo injetorforamde0,032m e osângulosdassecçõesconvergentee
divergentede10°.O injetorfoi acopladoemsérieaumatubulaçãoprincipalem
açozincadode0,075mdediâmetroe pormeiodesucessivasreduçõesatéum
diâmetrode0,040m fixou-seo injetora umaalturade 1,5m dosolo.Para
evitarpossíveisinterferênciasnosdados,o nívelda águautilizadoparao
abastecimentodatubulaçãodesucçãofoimantidoconstante.











pressãoe depressões.As pressõesde serviçoforamtomadasno ponto





acopladoa indicadoresdigitaisque forneciamos dadosdiretamente.As










pressãono pontoimediatamentea montantedo injetor(Pe)e a pressãona
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tubulaçãode saídado injetor,(Ps). SegundoHIRSCHMANN (1958)e
SILVESTER & MUELLER (1968)a relaçãoentreessesdiferenciaisconstitui si















Considerandoa diferençaentrea pressãona tubulaçãode saídae a
depressãona câmarade misturaou secçãoestranguladado injetor,
correspondentea umaalturade elevaçãoH, e diferencialde pressãoentre
pontos ituadosnaentradae nasecçãoapóso injetortipoVenturicomoh,o
coeficienteEeo rendimento11tambémpodemserexpressospor:










































p -massaespecífica dos respectivosfluidos.
A vazão(Q), édadapor:
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sistemae considerandotambéma equaçãodacontinuidadet m-sea fórmula
geralparaavaliarasperdasacidentaisnoinjetor,dadapor:
2 2 2
VI PI V2 P2 Q V3 P3hf=yQI(-+-)+yQ2(-+-)-Y 3(-+-)

















Nas Figuras2 e 3 têm-seas representaçõesgráficasdas
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FIGURA 3.Vazõessuccionadasversusdiferenciaisde pressãoentreumponto
imediatamentea montantedo injetore outropontoimediatamentea
















Nas condiçõesde descargalivre,as vazõessuccionadase os demais
parâmetrosforamavaliadosemfunçãododiferencialdepressãobtidoentre




consideradof i entreumpontoimediatamentea montantedo injetore outro
pontoinstaladonatubulaçãoimediatamenteàjusante.


















Essaconfirmaçãocondizcom as afirmaçõesde OLIVEIRA (1993)que





doinjetorse deuemcondiçãode pressãoe dediferencialde pressãomais
elevada.Isso,indicaqueseulimiteoperacionalfoi ampliadocomo aumento
das pressõesde serviço. Esse fato mostraque conhecendo-sesse
comportamento,p de-seestabelecerse o injetordeveoperarcom maior
rendimentoe numabaixapressãode serviço,ou trabalharcomrendimentos
menores,porém,compressõesdeserviçomaiselevadas.
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Comonaquimigação rendimentodo injetornemsempreé o aspecto
mais importante,pois podeser compensadocom possíveismudançasna















porcentualcorrespondentea 85% da pressãode serviço.Já, na condição
pressurizada,esseporcentualfoi reduzidopara32,4%dapressãodeserviço,
corroborandoc masafirmaçõesdeSHANI (1983)eDASBERG& BRESLER
(1985),quecitamvaloresentreumterçoa 50%dapressãodeserviço.Em
termosquantitativos,o valormédiofoi 150,06kPaparaacondiçãodedescarga









mostraque esseparâmetroestádiretamenterelacionadocom o tipo de
funcionamentodo injetore coma formade energiautilizadano sistema,
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FIGURA4.Perdasde cargaversusdiferenciaisde pressãoentreum ponto
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FIGURA5.Perdasde cargaversusdiferenciaisde pressãoentreum ponto
imediatamentea montantedo injetore outropontoimediatamentea



























































O 250 300 350100 150 20050
Diferenciaisdepressão(kPa)
FIGURA 7.Rendimentosversusdiferenciaisde pressãoentre um ponto
imediatamentea montantedoinjetore outropontoimediatamenteà





















e2.As equaçõesmostraramrepresentardequadamenteo comportamentod s
parâmetrosavaliadose o uso delaspodefacilitaro acompanhamentod
desempenhodessesequipamentos,quepodeajudarnasavaliaçõespráticasdo
funcionamentodessesinjetores.
TABELA I. Vazõessuccionadas,perdasdecargae rendimentoscomo injetor





















Qs=0,4373Di~l_z)-0,0007 Dif(l.2)2- 0,3733 D%_3) + 0,0005 Di~z.3)2
hf =0,6783Di~l_z)- 0,00019Difo.z)z- 0,8070Dif(2_3)+0,0004Di~z.3)Z






-O funcionamentoe desempenhod injetormostraram-sediretamente
relacionadoscomo tipo de funcionamentoe como diferencialde pressão
consideradosnosistema.As vazõesuccionadascomo injetorfuncionadoem
condiçãode descargalivre,diminuíramcomo aumentodo diferencialde
pressãoentreumpontoinstaladoa montantedo injetore umpontonacâmara
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de mistura.Já, para o injetor funcionandoem condiçãode descarga
pressurizada,houve aumentodesseparâmetro;porém considerando
diferencialdepressãoentreumpontoinstaladoa montantedo injetore outro
pontoinstaladoimediatamenteàjusante;
-No funcionamentoemcondiçõesde descargalivre,grandeparteda
energiadosistemafoi transformadaatéo pontodedescargao quefezasperdas
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